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Abstract 



The invention relates to a smart card web comprising a carrier web whose softening temperature is at least 
1 1 0 C, preferably about 1 80 C, and a cover web whose softening temperature is not higher than 1 1 0 C. 
The invention also relates to a method for the manufacture of a smart card web. In the method, the smart 
card web is manufactured as a continuous web comprising a carrier web and a cover web attached to each 
other 
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1 Pi fJ5< 

Alykorttiraina ja menetelma sen valmistamiseksi 

Taman keksinnon kohteena on alykorttiraina, jota kaytetaan yleensa 
jatkojalostuksen raaka-aineena kontaktittomien alykorttien valmistuk- 
5 sessa. Alykortit ovat jaykkia, arkeista laminoitavia kortteja, joiden eri 
kerrokset liitetaan toisiinsa prassissa. Alykortti kasittaa ns. RFID-piirin 
(radio frequency identification), joka toimii tyypillisesti muutamien 
kymmenien senttien etaisyydella lukija-antennista. Tallaista alykorttia 
voidaan kayttaa esimerkiksi sahkoisena kukkarona, lippuna julkisissa 
10 kulkuneuvoissa tai henkilotunnistuksessa. 

Valtaosa tunnetun tekniikan mukaisista alykorteista laminoidaan eri- 
paksuisista polyvinyylikloridikerroksista (PVC), joiden adheesio perus- 
tuu kerrosten keskinaiseen kuumasaumautuvuuteen. PVC:n etuja 
15 kuumasaumautuvuuden ohella on helppo jalkityosto. Toinen kaytetty 
materiaali on akryylinitriili/butadieeni/styreeni -kopolymeeri (ABS), joka 
on materiaalina kovempaa kuin PVC, ja siten vaikeammin tyostettavaa. 

Piisirulle integroitu piiri on yleensa liitetty ensiksi moduliin lankaliitok- 
20 sella (wire bonding), juotosnystyliitoksella (solder FC) tai sideaineliitok- 
sella (ICA, ACA, NCA) tai muulla paljaan sirun liittamiseen soveltuvalla 
teknologialla. Liittamisen jalkeen piisiru on suojattu epoksitipalla. Seu- 
raavassa vaiheessa moduli liitetaan johdinpiiriin. Suosituimpia mene- 
telmia modulin liittamiseksi ovat alhaisessa lampotilassa kovetettavat 
25 sideaineliitokset, ultraaanta hyvaksi kayttaen muodostettava lankaliitos 
tai mekaaniset liitosmenetelmat, kuten puristusliitos. 

Ongelmana on ollut se, etta piisirulle integroidun piirin kiinnittamisessa 
ei ole voinut kayttaa korkeita lampotiloja vaativia liitosmenetelmia, 

30 koska yleisesti kaytetyt materiaalit, joiden pinnalle johdinkuvio on muo- 
dostettu, esimerkiksi PVC tai ABS, eivat kesta kuin korkeintaan noin 
110°C:n lampotiloja pehmenematta. Taman vuoksi prosessilampotiloja" 
joudutaan rajoittamaan ja piisirulle integroidun piirin liittamisessa on 
jouduttu kayttamaan monimutkaista tekniikkaa ja aikaa vievia mene- 

35 telmia. Em. menetelmiin liittyy myos ylimaaraista materiaalinkulutusta. 
Jos taas kaytettaisiin korkeaa iampotilaa kestavaa materiaalia, sen jat- 
kojalostettavuus olisi huono, koska kuumasaumautuvuus heikkenisi 
oleellisesti. Talloin jouduttaisiin kayttamaan kerrosten yhdistamiseen 
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liimalaminointia, joka on varsin monimutkainen menetelma kaytetta- 
vaksi tassa yhteydessa. Lisaksi eras ongelma on se, etta ei ole voinut 
kayttaa prosessia, jossa materiaalia kasiteltaisiin jatkuvana rainana 

5 Keksinnon mukaisella alykorttirainalla edella mainitut ongelmat voidaan 
valttaa. Keksinnon mukaiselle alykorttirainalle on tunnusomaista, etta 
alykorttiraina kasittaa kantorainan, jonka pehmenemislampotila on 
vahintaan 110°C, edullisesti noin 180°C ja paallysrainan, jonka peh- 
menemislampotila on korkeintaan 110°C. Keksinnon mukaiselle 
10 menetelmalle on tunnusomaista, etta alykorttiraina valmistetaan jatku- 
vana rainana, joka kasittaa kantorainan ja paallysrainan. 

Keksinnon mukainen alykorttiraina kasittaa paallysrainan ja kanto- 
rainan, jonka pinnalle on muodostettu perakkain ja/tai rinnakkain joh- 

15 dinkuvioita, joihin kuhunkin on kiinnitetty piisirulle integroitu piiri. Kan- 
toraina kestaa hyvin korkeita larnpotiloja, joita tarvitaan eraissa mene- 
telmissa piisirulle integroidun piirin kiinnittamiseksi johdinpiiriin. Eras 
tarkea kiinnitysmenetelma on kaantosiruteknologia, jonka mukaisia 
tekniikoita on useita. Kaantosiruteknologia voidaan valita kaytettaessa 

20 keksinnon mukaisia materiaaleja laajasta valikoimasta siten, etta saa- 
daan maksimoitua prosessin tuotantonopeus oikealla laatu- ja luotetta- 
vuustasolla. Soveltuvia kaantosirumenetelmia ovat anisotrooppisesti 
johtava sideaine- tai kalvoliitos (ACA tai ACF), isotrooppisesti johtava 
sideaineliitos (ICA), sahkoa johtamaton sideaineliitos (NCA), juotos- 

25 nystyliitos (solder FC) tai mahdollisesti muut metalliset liitokset. Kaan- 
tosiruteknologian lisaksi voidaan kayttaa lankaliitosta tai TAB-mene- 
telmalla tehtya liitosta (tape automated bonding). Vapaammin valitta- 
vissa oleva liitosteknologia mahdollistaa myos rullamuotoiselle materi- 
aalille, ts. jatkuvalle rainalle, soveltuvien linjojen suunnittelun ja opti- 

30 moinnin siten, etta linjojen vaatima investointi on nykyista paremmin 
suhteessa linjojen tehokkuuteen. Mahdollisia kantorainan materiaaleja 
ovat mm. polyesteri tai biaksiaalisesti orientoitu polypropeeni. Kanto- 
rainan materiaali voi olla myos joku muu sopiva materiaali, joka omaa 
vahintaan samantasoiset lammonkesto-ominaisuudet kuin edella mai- 

35 nitut materiaalit. 



Kantorainan pinnalle kiinnitetty paallysraina puolestaan parantaa aly- 
korttirainan jatkojalostettavuutta parantamalla mm. alykorttirainan kuu- 
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masaumautuvuutta. Yleensa paallysraina on kiinnitetty kantorainan 
kummallekin puolelle, mutta on mahdollista, etta se on kiinnitetty vain 
kantorainan sille puolelle, jolle johdinkuvio on muodostettu ja piisirulle 
integroitu piiri kiinnitetty. Paallysraina suojaa kantorainalla olevaa joh- 
5 dinkuviota ja piisirulle integroitua piiria mm. kemikaalien ja ymparis- 
toolosuhteiden vaikutukselta. Talloin on mahdollista luopua piisirun 
suojaamisesta epoksitipalla. Kaytettaessa lammolla, sateilylla tai elekt- 
romagneettisilla aalloilla ristisilloitettavaa sideainetta kantorainan ja 
paallysrainan yhdistamisessa, tuotteen mekaanisten ominaisuuksien 

10 saately seka esimerkiksi sen kohdan, jossa piisiru muodostaa kohou- 
man alykorttirainaan, tasaaminen antamalla juoksevassa muodossa 
olevan sideaineen virrata pois sirun paalta on mahdollista. Lisaksi aly- 
korttiraina soveltuu sellaisenaan jatkojalostusvaiheisiin, jolloin ei tarvita 
mitaan lisaprosessivaiheita mahdollisen arkituksen lisaksi. Mahdollisia 

15 paallysrainan materiaaleja ovat polyvinyylikloridi, akryyli- 
nitriili/butadieeni/styreeni -kopolymeeri, polykarbonaatti tai polyolefiinit. 
Paallysrainan materiaali voi olla myos joku muu sopiva materiaali, joka 
omaa vahintaan samantasoiset kuumasaumautuvuusominaisuudet 
kuin edella mainitut materiaalit. 

20 

Piisirulle integroidun piirin kiinnittaminen kantorainalle voidaan suorittaa 
joko samalla valmistuslinjalla kuin paallysrainan ja kantorainan liittami- 
nen toisiinsa tai erillisella valmistuslinjalla. Laminoinnin jalkeen aly- 
korttiraina yleensa arkitetaan, jotta se voidaan jatkojalostaa arkki- 
25 muodossa. 

Yleensa alykorttirainan valmistaminen kasittaa seuraavat vaiheet: 

- rullalta aukirullattavan kantorainan pinnalle muodostetaan johdin- 
kuvio, 

30 - piisiru liitetaan johdinkuvioon sopivalla kaantosiruteknologialla, 

- paallysraina liitetaan siirtolaminoitavalla sideaineella kantorainaan, 

- paallysrainan ja kantorainan yhteen liittava sideaine silloitetaan, 

- alykorttiraina arkitetaan, 

- arkkimuotoinen, jaykka alykorttiaihio muodostetaan lamonoimalla 
35 prassissa, 

- alykorttiaihio painetaan, 

- alykorttiaihio stanssataan yksittaisiksi alykorteiksi, 

- alykortti koodataan sahkoisesti (ei kaikissa tapauksissa). Ja 
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- kortit pakataan. 

Lampotilat, joita kantorainan pitaa kestaa piisirua liitettaessa, vaihtele- 
vat teknologian mukaan. Useasti ne ovat yli 110°C. Kaytettaessa epok- 
5 sipohjaisia sideaineita anisotroopisesti johtavassa sideaineliitoksessa 
tai sahkoa johtamattomassa sideaineliitoksessa, tarvittavat prosessi- 
lampotilat ovat tyypillisesti korkeampia kuin 140°C. Samoin on laita 
isotrooppisesti johtavassa sideaineliitoksessa. Juotosnystyliitosta kay- 
tettaessa korkeimmat kaytettavat lampotilat ovat tyypillisesti noin 
10 220°C. Liitoksissa voidaan kayttaa myos lampdmuovautuvia, polymee- 
ripohjaisia sideaineita, joiden prosessilampotilat ovat noin 140 - 200°C. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan kuvien avulla, joissa 

15 kuva 1 esittaa kantorainaa ylhaalta pain katsottuna, 

kuva2 esittaa erilaisia piisirulle integroidun piirin liitostekniikoita 
sivukuvantona, ja 

20 kuva 3 esittaa alykorttirainaa sivukuvantona. 

Kuvassa 1 on esitetty kantoraina 1 ylhaalta pain katsottuna. Kanto- 
rainan 1 materiaali on suhteellisen korkeita lampotiloja kestavaa mate- 
riaalia, kuten polyesteria. Kantorainalla 1 on yksittainen johdinkuvio 13 

25 ja siihen integroitu piiri 14. Johdinkuvioita 13 ja niihin kuhunkin inte- 
groituja piireja 14 on kantorainalla 1 sopivin valimatkoin perakkain ja/tai 
vierekkain. Johdinkuvio voi olla valmistettu painamalla kalvolle sahkoa 
johtavalla painovarilla, syovyttamalla johdinkuvio metallikalvolle, 
meistamalla metallikalvosta johdinkuvio tai kaamimalla johdinkuvio 

30 esimerkiksi kuparijohdosta. Johdinkuvioon on liitetty tunnistuspiiri, 
kuten RFID-piiri (radio frequence identification). Tunnistuspiiri on yksin- 
kertainen sahkoinen varahtelypiiri (RCL-piiri), joka on viritetty toimi- 
maan tietylla taajuudella. Piirin muodostavat kela, kondensaattori ja 
piisirulle integroitu piiri, joka koostuu saattomuistista ja RF-osasta, joka 

35 hoitaa kommunikoinnin lukijalaitteiston kanssa. RCL-piirin konden- 
saattori saattaa myos olla integroituna piisirulle. 
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Kuvissa 2a-2d on esitetty mahdollisia liitostekniikoita kaytettavaksi in- 
tegroidun piirin 14 kiinnittamiseksi kantorainalla 1 olevaan johdin- 
kuvioon 1 3. Kuvassa 2a on esitetty juotosnysty 20, jolla piisirulle inte- 
groitu piiri 14 on kiinnitetty johdinkuvioon 13. Juotosnysty 20 on juotos- 
5 pastaa. 

Kuvassa 2b on esitetty liitos, jossa johdinkuvioon 13 on kiinnitetty iso- 
trooppisesti johtavaa sideainetta 22. Isotrooppisesti johtavaan sideai- 
neeseen on kiinnitetty juotosnysty 21, joka voi olla kultaa tai 
10 kulta/nikkeli -seosta. Juotosnystyyn 21 on kiinnitetty piisirulle integroitu 
piiri 14. 

Kuvassa 2c on esitetty liitos, jossa johdinkuvion 13 ja piisirulle inte- 
groidun piirin 14 valille on kiinnitetty juotosnysty 21, joka on ymparoity 
15 sahkoa johtamattomalla sideaineella 23. 

Kuvassa 2d on esitetty liitos, jossa johdinkuvion 13 ja piisirulle inte- 
groidun piirin 14 valille on kiinnitetty juotosnysty 21, joka on ymparoity 
anisotrooppisesti johtavalla sideaineella 24. 

20 

Kuvassa 3 on esitetty alykorttiraina, joka kasittaa kantorainan 1 ja 
paallysrainan 2, joka on kiinnitetty rajapinnoista 4 kantorainan 1 
molemmille puolille. Kantorainan 1 pinnalle on muodostettu johdin- 
kuvioita painamalla johdinkuvio kalvolle sahkoa johtavalla painovarilla, 

25 syovyttamalla johdinkuvio metallikalvolle, meistamalla metallikalvosta 
johdinkuvio tai kaamimalla johdinkuvio esimerkiksi kuparijohdosta. 
Johdinkuvioon on kiinnitetty piisirulle integroitu piiri 14. Integroitu piiri 
14 voi olla kiinnitetty johdinkuvioon sopivalla kaantdsirutekniikalla (flip- 
chip), kuten anisotrooppisesti johtavalla sideaine- tai kalvoliitoksella 

30 (ACA tai ACF), isotrooppisesti johtavalla sideaineliitoksella (ICA), sah- 
koa johtamattomalla sideaineliitoksella (NCA), juotosnystyliitoksella 
(solder FC) tai mahdollisesti muulla metallisella liitoksella. 

Kantoraina 1 on hyvin lampoa kestavaa muovikalvoa, jonka pehme- 
35 nemislampotila on yli 110°C, edullisesti noin 180°C. Kantorainan 1 
materiaali voi olla esimerkiksi polyesteria tai biaksiaalisesti orientoitua 
polypropeenia, joka on edullinen vaihtoehto silloin, kun kaytetaan ultra- 
violettisateilylla kovetettavaa sideainetta. 



Kantorainan 1 molemmin puolin on kiinnitetty rajapinnoista 4 paallys- 
raina 2, joka suojaa kantorainalla 1 olevaa johdinkuviota ja piisirulle 
integroitua piiria 14 ulkopuolisilta olosuhteilta ja kemikaaleilta. Paallys- 
rainan 2 materiaali on sopivat jatkojalostusominaisuudet omaavaa 
muovikalvoa, kuten polyvinyylikloridia, akryylinitriili/butadieeni/styreeni 
-kopolymeeria, polykarbonaattia, polyeteenia tai polypropeenia. Paal- 
lysrainan 2 paksuus on edullisesti 1 00 - 200 u.m. 

Kantoraina 1 ja paallysraina 2 liitetaan yhteen rajapinnasta 4. Sideaine, 
joka voi olla paineherkkaa tarraliimaa (PSA), siirtolaminoidaan raja- 
pinnalle 4. Sideaine on edullisesti lammolla, sateilylla tai elektro- 
magneettisilla aalloilla ristisilloitettavaa sideainetta, koska talloin slta 
voidaan ristisilloittaa pitemmalle kantorainaa 1 ja paallysrainaa 2 
yhteen liitettaessa tai sen jalkeen, mikali rainat halutaan liittaa toisiinsa 
lujasti. Talloin on myos mahdollista, etta sideainetta voidaan poistaa 
piisirun paalta ennen ristisilloittamista siten, etta alykorttirainan pinta 
tasoittuu. Menetelmat sateilylla ristisilloittamiseksi voivat olla ultra- 
violettisateily (UV), mikroaaltosateily tai elektronisuihkukovetus (EB). 
Sideaineella voidaan myos korvata piisirulle integroidun piirin liittami- 
sessa usein tarvittavaa valitayttoa. 

Edella selostettu ei ole keksintoa rajoittavaa, vaan se voi vaihdella 
patenttivaatimusten puitteissa. Kantorainan ja paallysrainan materiaalit 
voivat olla erilaisia kuin edella on esitetty. Paaasia tassa keksinnossa 
on, etta kayttamalla kantorainana korkeita lampotiloja kestavaa materi- 
aalia voidaan piisirulle integroidun piirin liittaminen kantorainan pinnalla 
olevaan johdinkuvioon yksinkertaistaa ja silti jatkojalostettavuus ei 
karsi, koska kantorainan pinnalle kiinnitetaan jatkojalostusominaisuuk- 
siltaan hyva paallysraina. 



Patenttivaatimukset: 



1. Alykorttiraina (W), tunnettu siita, etta alykorttiraina (W) kasittaa toi- 
siinsa liitetyt kantorainan (1), jonka pehmenemislampotila on vahintaan 
110°C, edullisesti noin 180°C ja paallysrainan (2), jonka pehmenemis- 
lampotila on korkeintaan 110°C. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen alykorttiraina, tunnettu siita, etta 
se kasittaa paallysrainan (2) kantorainan (1 ) molemmin puolin. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen alykorttiraina, tunnettu siita, etta 
kantorainan (1) materiaali on polyesteri tai biaksiaalisesti orientoitunut 
polypropeeni. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen alykorttiraina, tunnettu siita, etta 
paallysrainan (2) materiaali on polyvinyylikloridi, akryyli- 
nitriili/butadieeni/styreeni -kopolymeeri, polykarbonaatti, polyeteeni tai 
polypropeeni. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen alykorttiraina, tun- 
nettu siita, etta integroitu piiri (14) on kiinnitetty kantorainalle (1) 'kaan- 
tosirutekniikalla. 



6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen alykorttiraina, tun- 
nettu siita, etta paallysraina (2) on kuumasaumautuva. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen alykorttiraina, tun- 
nettu siita, etta kantoraina (1) ja paallysraina (2) on liitetty toisiinsa 
sideaineen avulla. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen alykorttiraina, tunnettu siita, etta 
sideaine on siirtolaminoitavaa sideainetta. 

9. Menetelma alykorttirainan (W) valmistamiseksi, tunnettu siita, etta 
alykorttiraina (W) valmistetaan jatkuvana rainana, joka kasittaa toi- 
siinsa liitetyt kantorainan (1) ja paallysrainan (2). 
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10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kantorainan (1) pinnalle muodostetaan johdinkuvio (13) ja johdin- 
kuvioon kiinnitetaan piisirulle integroitu piiri (U^^ 

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
piisirulle integroitu piiri (14) kiinnitetaan johdinkuvioon (13) kaantosiru- 
tekniikalla. 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
piisirulle integroitu piiri (14) kiinnitetaan johdinkuvioon (13) samalla 
valmistuslinjalla kuin kantoraina (1) ja paallysraina (2) yhdistetaan toi- 
siinsa. 



13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetlma, tunnettu siita, etta 
piisirulle integroitu piiri (14) kiinnitetaan johdinkuvioon (13) eri valmis- 
tuslinjalla kuin kantoraina (1) ja paallysraina (2) yhdistetaan toisiinsa. 

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta kantoraina (1) ja paallysraina (2) yhdistetaan toisiinsa 
siirtolaminoitavalla sideaineella. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
sideainetta silloitetaan lammolla, sateilylla tai elektromagneettisilla 
aalloilla kantorainan ja paallysrainan yhdistamisen jalkeen. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
sideainetta silloitetaan sateilylla kayttamalla ultraviolettisateilya, elek- 
tronisuihkukovetusta tai mikroaaltosateilya. 



(57) Tiivistelma 

Keksinto koskee alykorttirainaa (W), joka kasittaa toi- 
siinsa liitetyt kantorainan (1), jonka pehmenemislampo- 
tila on vahintaan 110°C, edullisesti noin 180°C ja paal- 
lysrainan (2), jonka pehmenemislampotila on korkein- 
taan 110°C. Keksinto koskee myos menetelmaa aly- 
korttirainan (W) valmistamiseksi. Menetelmassa aly- 
korttiraina (W) valmistetaan jatkuvana rainana, joka 
kasittaa toisiinsa liitetyt kantorainan (1) ja paallysrainan 
(2). 



Fig. 3 
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